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1,- INTRODUC CION. 

"La marcha hacia la muerte ha comenzado, La primera 

a dverten cia la hizo freud, ya antes de Hitler: es que la 

civilizaci6n, al mismo tiempo que bienestar, procura ma~ 

lestar, porque las fuerzas de la libido que ella reprime 

se a cumu lan en forma explosiva, la segunda advertencia la 

hi zo Hiroshima y la continúa, de un modo casi inaudible, 

el tictac de las pequeMas bombas francesas en Mururoa. la 

terc er a advertencia fu e la alarma demogr~fica, desde Sau

vy ha s ta Ehrlich, qu e revel6 el crecimiento exponencial 

de la poblaci6n ya antes que el de la industria, siendo 

ésta la c uarta advertencia ecol6gica," 

EDGAR MORIN 
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La influe nc ia del homb re sobre el e quili b r i o ~co l 6gi 

co data desde s u aparici6n sob re l a ti e rra, y a qu e co mo -

se puede observar a través de la histo ria, desd e ha c e mu

chos miles d e ª "º s e l hombre s 6l o e J erci6 una re duc ida iu 

fluencia so b re el me d io amb iente d e b i do a que lo s cambios 

ambientales y ecol6 g i cos lo obli g a b an a adaptar se o bu s - 

car en ot ro lu ga r los elementos fun d a me n t ales para s u su

p erv i venc i a. 

Por tanto en esta época la acci6n del hombre s obre -

la bi6sfera fué muy escasa, lim i tándo s e a influir salam e~ 

te c on el f ue go. 

Posteriormente al pasar de la comunidad primitiva a 

los primeros pueblos agricultore s y pastores derivados 

del surgimiento de la divisi6n del trabajo y de la prime

ra div i si6n d e la sociedad en clases, el fuego desempe ñ6 

un papel muy importante y con s iderabl e . "Talar y Quemar" 

fué la técnica básica de cultivo que permiti6 al hombre -

liberarse de su dependencia milenaria de la caza y de la 

recolecci6n de frutos y raices, imitando con ello los ac

tos de la natur aleza, pero la pr áctica a busiva de la d e s 

trucci6n de la vegetaci6n deter mi nó prof und a s mo difica c i2 

nes climáticas en muchas zona s d e la Tierra, quedan rl o en 

sabanas, tierras ári da s y po bres e i nc lu s o ~ esiertos. 

Es en esta época don d e el h o ~o re emp i e z a a a lterar -
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el equ ilibrio ecol q yico rle la tiÓs f er a . 

Durante t o c a la Eda d Media prosigui 6 l a ta la a bu siv a 

de bosq u es p a ra fac i lit a r la a gricultura y la ga nade rí a, 

al tiempo que la mader a s e con ver tí a en un produ c to cada 

ve z má s utilizado . 

A fines del sigl o XVI I I la s nuevas condi ci on es eco n~ 

micas y sociales d e la prod ucc i6 n det ermi na r on ~o so l amen 

te la adquisici 6 n de numeroso s d e s cubrimie ntas cie n t if i -

cos sin o tam bié n su aplicación. 

Con la Revolución Indu s trial se int r odujeron en el -

proceso d e pro ducción de maqu i nas, herramienta s a c ci on a d a s 

mediante nueva s fuentes de energía, produci da a p artir de 

combu s tibles sólidos trayendo como consecuencia los e fec

to s de la combustibri de dichos pro ductos que emp ez aron -

progresivamente a ejercer su s efectos sobre la bió s fera. 

También hay que a~adir los efectos del fenóm eno urb~ 

no ya que es entonces cuando se inicia el pro ceso de emi

graci6n del campo a la ciudad, necesar i o pa r a pro moc ion ar 

la fu e rza d e t rabajo esencial para l a indu s tri ali z a c i ó n . 

Por lo ant e rior nos damos cuenta de que la co ntam in~ 

ci6n es un problema t an vi e jo com o la huma n1d arl y que s e 

va a c recentan do a medid a que se i ncrem ent a n l os c e n l ros -
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industriales y urbanos como podemos citar a Nueva York, -

Tokio, la Ciudad de MAxico, etc . 

A p esar de que actualmente en muchas ciudades se han 

detect ado grandes problemas de contaminacidn y to•ado las 

medidas conducentes a evitarlos, se observa que en •uchas 

de ellas no se les d 8 la importancia que merecen y no es 

sino después de que se presentan catAstrofes, que se les 

da la atenci6n debida, por lo que puede llegar a ser un -

fen6meno con características irreversibles que ti ende a -

llevar al hombre, al paso del tie•po, a su exterminio so

bre la faz de la tierra. 

Por lo anterior, en este trabajo tratamos los tipos 

de contaminaci6n, los contaminantes considerados como los 

que causan mas problemas actualmente, las fuentes de las 

que proceden con el fin de que se trate de eliminarlas en 

lo posible, y los efectos que dichos contaminantes ejer•

cen sobre la salud p~blica. 



11.- GENERALIDADES 

"El consu•o es el Gnico fin y pro6sito de toda pro

ducci6n; y el inter~s del producto debe tenerse en cuenta 

a6lo en le medida en que sea necesario para favorecer al 

del consumi¿or ( ••• ). Pero en el sistema mercantil el in

terAs del consumidor se sacrifica de forma casi constante 

al inter~s del productor: y parece considerarse la produE 

ci6n y no el consumo el fin a1timo y el objeto de toda la 

industria y el comercio " 

ADAM SMITH 

(La riqueza de las Naciones, Libro IV, Cap. VIII, 

1784) 
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Contami naci6 n : Es la presencia en el medi o 

a mb iente de uno o má s contaminantes o cualesqui er a com b i

naci6n de ellos que perju d i q u en o mol e s ten la vi d a, la s~ 

lud o el biene s tar hu mano, de la flora o d e la fauna, o -

de graden la c ¿;.l.~d ad del a gua, aire, s uelo, . los bienes, 

lo s recur sos JE la naci6n en g e n e ral o de los particulare s 

Contamina n t e s: Es toda ma teria o s ustancia 

.o sus combinaciones o c ompuestos quí micos y biologicos t~ 

les como humos, polvos, cenizas, gases, bacterias, res i -

duos y desperdicios de cualesquiera otros que al incorpo

rarse o adicionarse al aire, agua o suelo, puede~ alterar 

o modificar sus características naturales o las del ambie~ 

te, asi como toda forma d e energía como calor, . radioac ti 

vidad y ruido que al operar sobre o en el agua, aire o su~ 

lo, altere su estado natural. 

Los contaminante s a mbien t al es los po d emos cla s ificar 

de la si guiente manera: 

1 .- Por su Orige n 

A.- Contaminante s Natur ales : Co mo s u no r. br e 

l o in dica, s o n t o d as a que l l as s u s tancias, pro c ucto d e a-

contecirnientos en l os cuales no inter vi en e pa ra n a d a la -
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la mano del hom br e y un ej e mplo d e e lla s son las ceniza s 

pro ducto de las erupciones volcanicas, de los incendios -

de los bosques provocados por lo s rayos, aguas salinas y 

procedentes de geisers, asi como bacterias,hongos y virus 

B.- Contaminantes Artificiales: En este 

grupo encontraremos todas las sustancias que se hallan e~ 

parcidas en el medio ambiente debido a las actividades h~ 

manas y sus productos,como son: la erosi6n debida a la t~ 

la inmoderada de los bosques, las emanaciones producto de 

la combusti6n, desechos industriales, dom~sticos, etc. 

2.- Por el Su s trato Ambiental. 

A.- Contaminantes del Agua: Desde el punto 

de vista químico, el agua es un compues to simple, pero d~ 

bemos tomar en cuenta que conti e ne pequeAas cantidades de 

sales disueltas qu e contribuyen a darle su sabor caracte- ' 

rístico, por e sto d i remos qu e la cont am inaci6n del a gua -

es la ad ici6n de materias extra Aas indeseabl es que dete-

rioran su calidad, que se define c omo su aptitud para u sos 

e spec íficos (riego, bebid as, para p rolongar la vi da mari 

na natur al y para rec reo ). 

Su s c o ntamin a n tes p ueden ser i nertes , mu c hos de los 

cual es s on venenosos para e l ho mbre c omo e s el c a so del -
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plo mo y el ars e nico, produ c t os del ro c ia do de arseniato -

de plomo como insecticida, el mercurio utilizado como e--

lectrodo en la conversi6n electroquímica de ia salmuera y 

el cromo, cadmio, plata y cobre pro ductos todos ellos ae 

origen industrial. Desde luego el agua posee contaminante s 

natural e s como microorganismo s causantes de disentería, -

ccilera, hepatitis infecciosa y gastroenteritis e inclusi-

ve poliomelitis. 

Podemos por lo tanto considerar normal un agua que -

cumpla con los siguientes requisito s : no m~s de diez ent~ 

rabact e rias por litro, no contenga impurezas qu!micas en 

concentraciones peligrosas para la salud, no presente ca-

lar, olor, sabor o turbiedad objetables y ño provengan de 

manantiales sujetos a cantaminaci6n. 

B.- Contaminantes del Aire: Son tambi~n p r Q 

du eto d e las actividades humanas y po demo s decir que la -

causa principal de l a contam in ació n atm6sferica se deb e -

al ma l empl eo d e lo s co mbus tible s f 6 si les y sus de r ivados.. 

{En t r e l o s princ i pales ca ~t amin a n t es po demo s mencio nar a: 

mon 6xido d e c a rbo na, bi6xidc de c a rbona, hid roc a r buros o-

xigenados, di 6xido de azufre , tri6xido de azufre, ~cido -

sul fhídric o, ~cido sulfúrico, 6xido de ni tr6 gena, di6xi do 

de nitróge no, ozono, ~cido fluorhfdrica , humas, po lvos , -

insec tic idas , ploma, acero , cobr e. zinc, a luminio , cernen-
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t o, vidrio , cerAmica , asbesto, polvo de fosfatos y muchos 

más productos , todos ellos del funcionamiento de vehículos 

automotores, plantas termoeléctricas, refiner!as . de petra-

leo, industrias alimenticias, qu!micas y minerometal6rgi 

cas. ) 

Los contaminantes que en estado gaseoso se hallan an 

el aire no solo actuan como tales,sino que fren te a candi-

ciones favorables,suelen raaccionar entre s! formAndoee en 

tonces compuestos diversos que pueden ser peligrosos, m6s 

que los originales. 
r 
' Otro aspecto que debe tomarse en cuenta respecto a -

los contaminantes del aire, es el hecho de que no solo co~ 

taminan el aire sino que ademls tienen ,debido a su facili 

dad de difusi6n y a las precipitaciones pluviales , la ca

pacidad de contaminar el agua y los suelos~) 

1 En el aire encontramos ta~biAn contaminantes natura 

les como son: p6lenes, bacterias, hongos, mohos, esporas y 

partes de insectos,aa! como emanaciones volcAnicas 1 di6 

xido de nitr6geno y •on6xido de dinitr6geno. ·') 

El aire estA compuesto por nitr6geno (78.09 ~) ,ox!g~ 

no (20.94 ~). arg6n, ne6n, helio, cript6n, y xenon (0.93~) 

bi6xido de c•rb6ne ~ 6D.03 ~) , •etano (l.x 10-
4

) e hidr6g~ 
-4 no (0.5 x 10 ). 
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C. - Contaminantes del Suelo: Al igual que 

el aire y el agua, al suelo es un elemento indisp ensabl e 

que ha sido utilizado por e l hombre a trav~s de l o s si--

glas , pero debido al aumento de poblaci6n, se ha increme~ 

t•do grandemente la generaci6n de desperdic ios que provi~ 

nen tanto de empa ques de alimentos, como de los procesos 

industriales. 

Dentro de los contaminantes artificiales pod emos me~ 

.cionar los materiales de desecho dom~stico, compuestos --

qu!micos tales como metáles pesados, hidrocarburos , inse~ 

ticides, fertilizantes, fungicidas, pesticidas, eguas ne

~ 
gras y compuestos radioactivos. \ un problema tambi~n grave 

es la erosi6n de los suelos causada por la quema y tala -

desproporcionada de los bosques. El problema de contamia~ 

ci6n por plaguicidas merece atenci6n especial debido a su 

uso difundido sobre todo en el caso de los que tienen ma-

yor uso, ya que si bien acaban con las plagas aumentando 

asi el rendimiento de las cosechas, pueden acabar tambi~n 

con otros animales ben§ficos para el hombre; se presenta 

con ellos adem~s el problema de que son degradables a lar 

go plazo, por lo que se acumulan en los vegetales, anima-

les y en el hombre como es el caso de los insecticidas or 

ganoclorados como el aldrín, dieldr!n, DDT, etc. 

I 
\ Dentro de los contaminantes naturales podemos i nclui r 
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la s agua s s al in a s , .l as proced e ntes de los gei s ers, las c_¡a 

n i z as p r o ce d e ntes d e lo s fen6menos vulcanologi c os y de la 

qu e ma d e bo s ques cau s ada por lo s rayos. 

3.- Por el Tipo de Respuesta que Pro vocan 

en el Organismo. 

A.- Sustancias Irritantes: Se consideran 

1 
d entro de e stas, a todas aqu e llas sustancias qu e actuan i 

rritando cualesqui e r organoi sistema o tejido como son: 

piel, ojos, sistema respiratorio,
1
irritaci6n que puede ser 

inmediata como en el caso de la cau s ada po r el bi6xido de 

azufre, ~cido sulfúrico, cloruros, acroleina , formaldehi-

do; o mediata como en el caso d e la que causan el di6xido 

~ 
d e ni t r6geno y e l ozono. 

B.- Sustancias Antig~nicas: Dentro de ellas 

p odemo s incluir a todas las sustancias que pro vocan una -

re s puesta antig~nica por par\e del organismo con la cons~ 

c uente formaci6n de anticuerpos como son: ., los polenes, el 

polvo d e alg od6n, el ozono, e l di6xido de azufre y el 6xi 
-, 

do nítrico. ) 

C.- Sustancias Tóxicas: Po de mo s considerar 

como tal e s a todas las sustancias química s que actuan inhi 

bi e n do alguna activi d ad enzimática como s on: el alcohol, 
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lo s fun gici das, he r b i c i das, insecticidas qu e p ueden ser -

organo f osfatados, dxido nitr i co , dxi do nitro so, tridxido 

de a zufr e, b i 6xido d e azu fre, ozono, fluoruro s, ~idrocar-

buros clorados y metal es como el plomo , mercurio y arsAni 

1 
c o. 1 

2.1.- factores que afectan la tdxic i d ad de las 

sustancias qu!micas. 

Para evaluar la toxicidad de cualquier sustancia qui 

mica, son varios los factores que deben tomars e en cuenta 

y que soni efectividad de las defensas corporales, longi-

tud del tiempo de accidn y concentracidn del tdxico que -

se ingiere, inhala o absorbe. 

La cantidad de gases o polvos arrojado s a l medio am-

b ien te por cualquier mecanis1110, no son determinantes deb! 

do a que el peligro real estriba en su concentraci6n y --

tiempo de acci6n. 

Los gases y vapores no se acumulan en los tejidos y 

producen enfermedades ya sea por absorcidn en la sangre y 

diseminaci6n a t rav~s de los tejidos corporales o direct~ 

ment e en los tejidos del tracto respiratorio . Pue den ade-

m~s acumularse loa polvos y humos en el pulmdn y producir 

efectos tanto sobre el sistema respiratorio como sobre 
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o tros si st ema s corporale s de b ido a la expos i ci6 n a cumul a -

ti va. 

Algunos factores f ! si cos c o mo tamaRo, forma y so lu-

bilidad de las part!culas afectan la toxicidad. En algu-

nas ocasiones l• ma teria particulada quimicamente act i va 

produce enfermedades agudas por acci6n l ocal o sistémi c a . 

Pueden tambi~n ocur r ir accide ntes debido a efluentes d e 

plantas industriales sobre todo cuando se concentran las 

. sustancias qu!micas debido a condiciones meteorol6gicas -

propicias. 

Sin embargo, nuestro principal inter~s en los can t a-

minantes atmosfAricos quimicamente activos son los efec•-

tos cr6nicos que pueden produc i rse como resultado de la -

acci6n de concentraciones relativamente bajas en un per!Q 

do de tiempo largo. 

En caso de que no existan pruebas directas de los e-

fectos cr6nicos de estos contaminantes podemos basarnos -

en evidencias experimentales, estudios epidemiol6gicos y 

razonamientos inferenciele s ; es dificil crear experimen. 

tos v6lidos que simulen las condiciones -naturales. Existe 

sin embargo, el problema de transferir los datos animales 

a experiencias humanas, y en ocasiones pueden llegarse a 

conclusiones erroneas por un razonamiento inferencial.po
J 

demos llegar a pensar que las sustanci as qu!micas que prQ 
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ducen daños a plantas podrían cau s ar enfermedades en todas 

las circunstancias, también se ha ~ ensado que pu e de n cau

sar daños en bajas concentraciones si el período de e xpo

sici6n es largo oque s u e f e cto pu e de ser agravado por t o 

xinas concom i tantes o que eleve la concentraci6n existente 

por períodos de tiempo cortos dejando secuelas indeseable s . 

Afortunadamente el hombre tiene gran capacidad para 

defenderse contra pequeñas cantidades de agentes nocivo s 

.Y muchas de las alteraciones fisiologicas inducidas por -

sustancias t6xicas son completamente reversibles, por lo 

que no siempre la exposici6n es sin6nimo de peligro. 

Las evidencias epidemiológicas ayudan grandemente p~ 

ra determinar los efectos sobre la salud de los contami--

nantes quimicamente activos. Son mucho s sin embargo, los 

factores que intervienen en el panorama. 

Entre las variables que se deben considerar para an~ 

lizar los datos epidemiológicos estan: concentraci6n de -

la sustancia química en la atmósfera, longitud del tiempo 

de acci6n, tamaño de la partícula, húmedad, cantidad de -

polvo inerte, el efecto inhibitorio o agravante de las t2 

xinas coexistentes y la salud gen e ral de la poblaci6n en 

la que se incluye edad, sexo, estado socioeconómico, es t~ 

do nu t ricional, de salud y habitacional. 
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2 . 2.~ Pa~orama General de la Contaminaci6n 

Ambiental. 

El hombre, al descubrir la manera de utilizar el fu~ 

go inici6 el proceso artificial de la contaminaci6n ambie~ 

tal , al aumentar cada vez el consumo de energeticos fosi

l e s empleados para obtener la mayor parte de la energ!a 

neces a ria para hacer funcionar los modernos proc esos tecnQ 

logicos, envía a la atm6sfera grandes volumenes de impur~ 

xas. 

Con la Revoluci6n Industrial, la s deman das de recur• 

sos naturales necesarios en las industrias hicieron que -

las extracciones fueran de tal magnitud, que regiones an

t e s f ~rtiles se fueran convirtiendo en zonas aridas: 

En la actualidad, la demanda ecoldgica es tal, que al 

eje rcerse una gran presi6n sobre la biosfera , se produce 

una desintegraci6n de los fundamentos de la supervivencia, 

ya que la biosfera no puede ~aportar un incremento conti~ 

nuo en la s demandas ecol6gicas, pues los recussos natura

l e s s on intrínsecamente finitos. 

El increm en to c ua l itativo y cuantitativo en la cont~ 

minaci6n ambi e ntal en la Tierra en general y muy importa~ 

te en l a Ciu dad de M ~ xi co en part ic ular, se deriva de dos 

fuent es principales: 
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l .- La rem ar cada co ncentraci6n de la pobl~ 

ci6n en lo s centros urb anos debid o al gran cre cim i e nto d~ 

mogr~fico qu e se ha lleva do a c abo durant e los Oltimo s a-

ños • 

2 .- Y la debida a las aplicaciones t ecnologi 

cas de las ciencias físicas que han creado las modernas irr 

dust ria s. 

Este último factor ha influido tanto cualitativa como 

cuantitativamente debido a que ha contribuido a la contami 

naci6n ambiental por sustancias que no son parte de su co~ 

posici6n natural, lo que es importatnte, ya que se incre

me nta el número de sustancias que pueden pasar a causar err 

fermedades de origen ambi ental. 

Todo lo que se utiliza en la producci6n o se vende p~ 

ra su uso dom~stico, tiene como resultado inmediato un sin 

fin de desperdicios; asi por ejemplo tenemos el torrente 

de materiales que salen de las f~brica s as realmente inim~ 

ginable debido en gran parte a que ~sta s no se preocupan 

grandemente por los materiales de bajo cos to que expulsan 

al medio a mbie nte durant P. los distintos p rocesos. 

Si ob ser vamos l a producci6n industrial y calcul ando 

un cuatro por c iento e n e l in c remento anual , veremos que 

a fine s de e s ta sigl o, la producci6~ in dust rial estar í a en 
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un trescientos po r ciento con las consiguientes em isiones 

hacia el medio ambiente. Podemos ~uponer desd e luego,que 

se tomarán medidas tendientes a neutralizar los afectos -

nocivos,con lo que el desarrollo industrial podr!a logra,r .. , 

se sin que se incrementara la proporci6n de los da~oa ca~ 

sado s,pero tambi~n podemos pensar que hallaremos grandes 

da~os causados por elementos residual es presentes ya ac -

tualmente en determinadas concentraciones. 

La industria qu!mica, minera y metalOrgica, son cau

santes de residuos de los que causan mayores co•plicacio~ 

nes. La industria qu!mica,por ejemplo, debido a que su 

producci6n son principalmente productos intermediarios u

tilizados en la elaboraci6n de otros productos o biAn ti~ 

nen uso difusivo y no cumplen au funci6n sino a travAs de 

su dispersi6n como en el caso de detergentes , agentes de 

precipitaci6n en metalOrgia, lubricantes, blanqueadoras , 

etc.,causa graves problemas de contaminacidn, que se agr~ 

va debido al hecho de que en los procasos se efectGan ~ .i -

siempre, inevitables p6rdidas. 

Los productos del petrolea en especial, estln suja 

tos a p~rdidas, ya no solo en los procesos petroqu!micos, 

s ino a6n debido a la evaporaci6n durante su transpartaci6n, 
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2 . 3 .- Co 11 taminacién Amb i e ntal en la Ciu dad 

de México. 

El problema de la contaminaci6n no se h a presentado 

en M~xico con la misma gravedad con la que ha apare cido 

en los paises desarrollados, donde la indus t rializaci6n 

es mu ch o mayor y el número de v eh ículos es varias vec es ~ 

superior al de nuestro país. Sin embargo, en algunos ca sos 

~ orno p o r ej e mplo el Valle de México, la contaminaci6n del 

aire y del agua ha llegado a niveles críticos comparables 

a los que han sufrido, o se s ufren en Norteamérica y EurQ 

pa. 

Como es sabi do, nuestra capital e st á situada en un 

valle totalmente cerrado que carece de desagüe . natur al. -

Esto hace que los vientos no pu ed an barrer el humo y gase s 

que en él se g e neran, y que además haya sido necesario d~ 

secar el a ntiguo lago de Tex coco para evita r inundaciones, 

lo que ha provocado como contrapartida que estos mismos 

vientos levanten frecuentemente enormes tolvaneras. 

Por otra parte, en el Vall e se concentra prácticame~ 

te la mi tad de la industria y del p ar que d e vehículos , los 

cuales hasta l a fecha no h an si d o suj etos a medi d as co n tra 

la contamin aci6n. Asi mi smo, la vis ibi l i d a d de la s monta

ñas circu nd antes s e h a r educido c asi pe ~mene ntc~en t e a c~ 
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ro, y pod e mo s observar una densa capa parda que flota so~ 

b re la ci udad. 

Es ta situaci6n provoca probl e mas de tipo social y e

co n6mico, asi mismo la salud se ve afectada cuando se 11~ 

ga a ci ertos gra dos de contaminaci6n. El medio ecol6gico 

e mpieza a degradarse y ~sto a su vez implica no s olo la -

vida en un ambiente hostil, sino tambi~n la desap arici6n 

g r ad ua l de rec u rsos econ6m i cos d e prim e ra magnitud como -

son el agua, el suelo y la vegetac i 6n. 

La situaci6n que prevalece en el Valle de M~xico se 

debe a la s inversiones de temperatura que s e presen t an, y 

que se explican de la manera siguiente: 

Se sabe que el aire es transparente a una gran parte 

de la radiaci6n solar di r ect a, de suerte que los rayos SQ 

lares atraviesan la atm6sfera sin calentarla pero al ser 

intercep tada por el suelo, la temperatura se ~ste se ele

v a y po r co n ta c to y convecci6n las capas inferiores se e~ 

li e ntan m~s que el aire s uperior. El resulta d o es que la 

temperatura decrece normalmente con la altu r a y en estas 

c o ndi ciones el aire frío que~a arriba del air e caliente lo 

qu e favor e c e lo s movimien t o s ve r tic al es d e la mezcla. 

En au sen cia del cal e ntamiento sola r , es decir duran-

te la n o che , e l s uelo comi enz a a pe r d er c al o r por radia-

ci6n d e oncia larga . Dura n te la ~poca de l l uv ia s la nubosi 

/ 
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dad y la el e vad a hamedad limi tan e l enfriamiento por ra

diaci6n nocturna debido a que el vapo r de agua es opaco a 

la radiaci6n terrestre; pero durante l as secas la escasez 

de vapor de agua permite un enfriamiento m6s fuerte del -

aire superfic i al. 

El resul~ado de este pro ceso es que finalmente hay -

una capa de aire fr!o abajo, y encima de Esta una capa de 

aire més tibio; esta situeci6n es muy estab l e y cualquier 

tenden c ia a mezclar el aire de arriba con el de abajo no 

prospera ya que el aire de arriba con el de abajo no pro~ 

pera ya que el aire frío más denso tiende a permanecer -

abajo. 

Como se dijo antes la condici6n descrita se .denomina 

inversi6n de temperatura y se observa en el Vall~ de HAxi 

co en forma acentuada durante las secas, y en menor grado 

en la ~poca de lluvias desde que cae el sol por la tarde 

hast a el d!a siguiente durante las primeras horas de la -

ma~ana. Una vez que la radiaci6n de la tierra es menor •

que la proveniente del sol, el aire inferior comienza a -

calentarse desapareciendo: la inversi6n e iniciandose enes 

guida los movimientos verticales de convecci6n. 

Para entender mejor lo anterior, damos el siguiente 

ejemplo: Si la temperatura de los gases emitidos por una 

chimenea es elevada, el humo puede ascender merced a la -

fuerza de flotaci6n penetrando en un trec ho de la inver--
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si6n has ta qu e l a t emp e ra t ur a de l os gas es se equ i l ibra -

con la del a i re c ircundante. A p a rtir de este n i v e l y ya 

s in mas enrgía para continuar s u as c e nso, la pluma de hu

mo se achata v i ajando en abanico y en forma laminar sin -

diluirse apreciablemente. En est• forma puede el humo vi~ 

jar o ser acarreado por una distancia de varios kil 6m e tro s 

hasta que desaparezca l a i nversi6n por calentamiento del 

s uelo. Al calentarse el aire cercano al s uelo en u na in•

versi6n tiende e elevarse creando turbul encia, en est a s -

condiciones la pluma de humo de una chimenea es plana por 

arriba y sinuosa por debajo, situac i 6n que se conoc e como 

fumigaci6n; en estas condiciones la lAmina elevada d e hu

mo desciende y las concentraciones son mayores cerca del 

suelo . La fumig~ci6n ocurre en el Valle de M~xico en l a s 

primeras horas de la maMana. 

Desde el momento en que la radiaci6n neta es negati

va es decir, la tierra recibe menos radiaci6n de la que -

emite (alrededor de las cuatro de la tarde en ocasiones), 

comienza e estratificarse el aire frío en las capas bajas. 

Si la inversi6n no es muy profunda y la boca de la chime

nea queda al nivel superior de la inver s i6n, la forma que 

adopta la pluma es plana por debajo y sinuosa por arriba. 

En ausencia de la inversi6n la forma que adopta la pluma 

de humo es una configuraci6n sinuosa . 
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Si la pr esencia d e la s inve r siones e n e l Vall e d e M~ 

xico limita la d ifu sión de contam i n a n t es , por su l a do las 

monta~a s que ro d ean el v all e re duce n la inten s ida d de l os 

vi e ntos y originan perio dos largo s de vi e n tos débil e s o . 

de aire en calm3 (dur ac ión de diez a once horas c ontinua s , 

s iendo m§s frecuen te de en e ro a ma y o y durante l a noche), 

Por otro lado siendo México wn pafs con un indice de 

crecimiento de población de J. 5% , o sea de los ma y ore s de l 

~undo, donde m§s del 85 % de la gente vive en menos del 1 0 % 

del are~ donde el cre cim i ento urbano ~e efec t~a en un n~

mero red u c ido de ciudade s , la emisión de c ontam inan t es a 

la atmósfera seguirá con un continuo ritmo a scendente , 

En la tabla I 1 se pr es entan resultados comparatiyo s 

de concentraciones de los principales contaminantes, ta-

les como dióxido de azufre, monóxi do de carbono, d ió xido 

de nit róg e no, etc. en ciu d a des que r e p ortan tener un pro

blema agu do de contaminació n de a i re. Y ve mo s qu e los d a

tos correspondi en tes a la Ciu dad de México so n comparable s 

a los prove n ientes de la s c i u d ad es de Chic a go y lo s An g e -

les. 

En la tabla # 2 t e nerno s la d i s tri bución en por c i en 

t o de tontaminantes en la ci u dad de México . ~ l mon 6xido -

de carbono, e l di óxi do de a zufre y e l d ió x ido de n itró g e 

n o contribuyen con el 9 1 ~ del t otal de la contaminac ió n -
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de gases. 

En la tabla I 3 tenemos el origen del di6xido de a~~ 

fr e y el di6xido de nitr6geno emitido a la atm6sfera de -

la ciudad. Puede observarse que el combustoleo y la gaso

lina son las causas principales. Con ref.erencia al moni5xi 

do de carbono, que es el contaminante principal, la fuente 

principal radica en los motores de combusti6n y las inci

neraciones de basura al aire libre. 



LUGAR 

MEXICO, D.F. 
ProTl!edio 0.16 
M~ximo 1.60 

CHICAGO, ILL. 
Promedio 0.13 
M~ximo 1.59 
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CD 

ppm 

15.0 
100.0 

17.l 
78.0 

CONT AMI NAN TES 

0.09 
o. 38 

0.04 
o. 21 

ALDE
HI DOS 
ppm 

0.76 371 
0.52 

0.03 
o.so 

POL VD S 
ton/km/me s 

26 .2 

29.8 

LOS ANGELES CALI F. 
P remedio 
M~ximo 

STANDA RDS DE 
CALIFORNIA 

0.03 6.0 0.15 0.16 - 0.06 
2.49 72.0 3.93 D.90 

LOO 120.D 0.25 0.15 

TABLA # l.- ESTU DIO COM PA RA TI VO DE LA 
CONCE NTR ACION DE CO NTAM I NAN TE S 
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CONTAMI NAN TE 

Monóxido de Car bono 

Dióxido de Azufre 

Dióxido de Nitróge no 

Aereosoles 

Vapores Dr g ~n icos 

of 
,~ 

67. 09 

7.55 

6 . 42 

D. 90 

1 8 . 04 

TABLA Q 2.- PC íl CIENTO DE CO NTAMI NAN TES 
EN LA CIUDAD DE MEXICO. 



-25-

· DIDXI DO DE AZUFRE 

FUENTE 

Combust6leó 66.6 

Diesel y Petr6leo Diafano 20.2 

Industrias Químicas 6.0 

Gasolina 4. 7 

Otros 0.5 

DIOXIDO DE NITROGENO 

FUENTE 

Combust6leo 39.2 

Diesel y Petroleo Diafano 15.D 

Aviaci6n O. B 

Gasolina 16. 2 

Gas 27.B 

Otros 1.0 

TABLA # 3.- ORIGEN DE LOS CONTAMINANTES 

-
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III.- PRINCIPALES TDXICDS CONTAMINANTES Y SUS FUE NTES. 

"Sin cesar, la inevitable destrucci6n de caqa indivi 

duo viviente restituye a la Naturaleza todos lÓs productos 

que la acci6n vital form6 en ~l¡ y los restos de estos se-

res suministran sin interrupci6n los materiales que forman 

sustancias minerales que de otro modo no existirían. Por ~ 

~ltimo, las mismas sustancias minerales, tras las mutacio-

nes que la s circunstancias y la Naturaleza les han impu e s-

to, terminan por liberar los elementos qu e las habían con~ 

ti t ui do mediante combinaciones. De e s te mo do, vemos conti-

nuamente una sucesi6n alternativa de vida y de muerte, d e 

formaci6n y de dest rucci6n, de movimiento y de repeso . " 

LAMAR CK 
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Con fi nes descriptivos en este capitulo clasificare-

mos a lo s principales t6xicos contaminantes dentro de las 

siguiente s c a tego r i as: 

Co mp uesto s del Nitr6geno 

Compu e stos de Azufre 

Compuesto s de Carbono 

Insecticidas 

Me tales Pesados 

Debido a los efectos nocivos que ejercen sobre la s~ 

lud, s o n similares dentro de cada grupo propuesto. 

3.1.- Compuestos del Nitr6geno. 

La reacci6n fotoquímica del smog, que involucra los 

6xido s de nitr6geno, hidrocarburos y luz solar, fu~ iden-

tificada en los años cincuenta como el mecanismo b~sico 

del problema de contaminaci6n de los Angeles Califo.r:.nia y 

que es el qu e prevalece en l~ ciudad de M ~xico. Aunque se 

iden ti fic¿ esta reacci6n como un factor significativo en 

la cont a minaci6n de un gran nGmero de gr andes areas urba~ 

n a s y s e pus o también at enc i6n esp e cial al papel de los 6 

xidos de n i tr6ge no en la contami n a c i6n ambiental urbana} 
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a quí haremos h i ncapi~ en analizar va r io s co mpu estos del -

ni t r 6geno qu e s o n i mportantes e n e l medio amb i e nte, i nclui 

remo s lo s ga ses : mo n6xido de dinitr6ge no (N
2

0 ), mo n6x ido 

de nitr6 g eno (N O) y e l di6 xido de n i t r 6geno (N0 2 ) , los a~ 

r osal e s de amoni o ( NH
4

) y n itrato (N0 3 ) . Aun qu e l a canti-

dad de NU e s un fac t or me no r en la circu l aci6 n de compu e~ 
X 

to e ni trogenados en e l me dio amb i ente , no significa que -

no s ean contaminantes impor t antes . 

Las pr i ncipales fuentes de l NO en las zonas urbanas 
X 

son l•s emisiones de la combu s t i 6n. Esta mayo r ci r c u lac i 6n 

de compu e stos ni~rogenados indic a que hay un mecanismo im 

portante de depuraci6n de estos compuestos en el medio am 

~iente, de ah! que la acumul a ci6n a largo t~rmino de c~ m-

puestos de nitr6geno parece no ser muy probabl~. 

La circulación total de compuestos de nit r 6geno a --

trav~s del •mbiente terrestre es relativamente poco cono-

cida, sin embargo aunque hay numerosos compuestos involu-

erados, la circulaci6n de nitr6geno es obviamente comple-

ja. De las siete formas s i gnificativas del nitr6geno, los 

unicos contaminantes emitidos a l a atm6 s fe r a por las acti 

vidades humanas en cantidades alarmante s son : el mon6xi do 

y el di6xido de nitr6geno. 

Hay indicios de que cant i dades significativ as de di~ 

xido de n i tr6geno que se con s id e ran g e neralmente j unta s y 
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s e e x~resa n c omo di6 xido de nitr6geno , son principalmente 

lo s procesos de co mbu s t i6n en lo s que las temperaturas son 

lo s uficient em ente altas p ara f ij ar e l nitr6 gen o e n el ai-

r e y en l as c ual es lo s gas e s de combustion son apagados r! 

pidam en te de maner a que se reduce la s ub sec uen te de scampo-

s ic i6n . 

Las emi s io n e s mun diales p ue den estimar ~ - a grosso mo-

do e n base a l a estimaci6n de los procesos de combust i on 

de combustibles . 

En la tabla # 4 se sumarizan las emisiones globales 

estimadas de d i6xido de nitr6 geno y otros co mpuestos de n ~ 

tr ógeno i mportantes 1 t anto de fu entes naturale s como conta

minantes. 

Se han r ealizado es t udi o s en difer entes part e s de l -

globo terrestre ,lleg~ndo s e a la co nclusi6n de que existen 

c on dic io nes me d ias para nuest r o c iclo atm6sferico de com

puesto s de nitr6geno y que s o n las sig uient es : a reas te-

r r est r es en tr e 65° nort e y 6 5° sur , 2 ppb de mon6xido de 

ni tr6geno y 4 ppb de di6xid o d e nit r6g eno1 area s terres-

tres norte y su r 65° y ar ea s;ocean ica s 0.2 ppb de mon6xido 

d e nit ró g eno y 0 . 5 pp b de di 6 xido de n itr6geno. 

Aplica ndo estos valor es a los dife r entes s ectores 

gl obales , tenemos una masa es timad a tot al atmo sférica pa. 

r a mon6x i do de nit r6 geno d e 4 . 7 X 1 0
6 

tonela d a s y para el 
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di6xido de nitr6geno de lJ X 10° ton e ladas. En b a se a ni

tr6geno total tenemos 2 .2 X 1 0
6 

tonelada s de mon6 x ido de 

nitr6g eno y 4.0 X io 6 
to ne lada s de di6 x i do de nit r6 geno -

como nitr6geno . 

Resumi e ndo te nemos que las fuentes principal es g ene-

radoras de 6xido s de nitróg eno son: motores de combus t ión 

interna, los aviones, los hornos, los incineradore s , el ~ 

so e~cesivo de fertilizante s , los incendios de bo s ques, y 

las instala c iones indust r iales. 

3. 2 .- Compu e stos de Azufre 

Los contami nantes gaseosos azufra dos se reconocieron 

des de hace mucho tiempo como sustancias desagra d able s e -

indeseables de b ido a que cau s an perjuicios a la vegetación 

a los animales y al hom b re. 

El humo proveniente de la s centrales el~c t ri cas , de 

la s fáb ri c a s, de los automóv il es y de l c om busti ble de uso 

doméstico c ontiene a me nudo ácido su lfú ric o . 

Co mo ya se ha dicho . la atm6sfera es un sistema qu!mi 
' 

ca c o mp lejo e n el cual la s emisione s de fue ntes u r banas -

se me z c lan con em a n a c ion es ~el ambiente n a t ur al1 pa sa,do 

a consti tui r una fra c c ión signifi c a tiva e n el p robl e ma d e 

co nta minació n am biental . 



CO í~ P L.: ES TO 

ND
2 

NH
3 

NO 
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FUENTE 

Combustión de 
Carbon 

Refinac i 6n de 
Petroleo 

Combusti6n de 
Gasolina 

Combusti6n de 
otros Aceites 

Combustión de 
Gas Natural 

Otras Combus-
tienes 

Combusti6n 

Explosivos 

fabricaci6n de 
Colorantes 

Lacas 

Abonos 

Por Acci6n : Bio 
lÓgica -

Por Acci6n Big, 
lógica 

EM ISIO~ES ESTIMADAS 
EN TO NEL ADAS/ AÑO 

26.9 X ¡06 

D.7 X l 0.§. 

7. 5 X 106 

14.l X 106 

2.1 X 106 

l. 6 X 106 

4.2 X 10 6 

TABLA # 4.- EMISIDN DE CO~PUEstos DE NIT ROGENO y 5~ 5 
FUENTES 



COMPUESTO 

N
2
0 

NO 

N0 2 

NH 3 

N0 3 

NH 4 

I"" 32-

CONCENTHACION MASA ATMOSFERICA COMO 
AMBIENTAL NITRO GENO (TONELADAS} 

0.25 ppm 1500 X 10 6 

En la tierra 
( 65°N - 65°s} 

2.2 X 10 6 2.00 ppb 

En otras areas 
0.20 ppb 

En la tierra 
(65°N - 65°S) 
4.00 ppb 4.0 X 10 6 

En otras areas 
o. 50 pp b 

6.00 ppb 30 X 106 

o. 20 g/m 3 
0.2 X 106 

l. 00 g/m 3 
4.1 X 106 

TABLA # 5.- CONCENTRACIONES AMBIENTALES 
DE COMPUESTOS DEL NITROGENO 
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En tr e lo s compu estos de a zu fr e má s co munmente encon

t ra do s e n e l medio a mb iente t enemos al d i6 xido de azufre, 

e l ~ ci Jo s ul fhí d rico , el ~ci do s ulfúrico y lo s aereo so les 

de s ulfato. 

Entre la s fuentes na t urales encontramos el ~cido sul 

f h Í d rico pro d u cto de la d escomposici6n anaerobica del ma

ter ial orgánico en las area s pan t anosa s , en lo s se negales 

y e n los fen6menos vulcanolÓgicos; lo s aereo s ol es de sul

fato de amonio producto de la espum a del mar. 

La s fuentes contaminantes son en este caso la s que -

prod u ce n ma yor canti d ad de co mpu e stos de azufr e como son: 

e l d i6xido d e azufre, tri6 xido d e azufre y áci do su lfhÍ-

drico qu e p r ovienen principalmente de la combustión de co~ 

bu st i ble s c o mo c arb~n , pet r ol eo y g as nat u ral, a s f c6mo -

tambi~n de la fundici6n de minerales como plomo, zinc, c~ 

b re y níquel. 

Generalmente e l ~cido sulf h{ d rico producido como de

secho en la s industrias se quema ante s de ventearse a la 

at m6 sfer a produci endos e a~ua y dióxid o de · azufr~ sin em-

bargo el ~ci do s ulf h i d rico que no s e que ma se oxida c o n 

el ozono e n la trop~s f e ra para pro d uci r el d i6xido de a zy 

fre por ~o q ue s u v i d a me d i a e n la at m6sf e r a varía de do s 

hor as en 6reas urba nas a dos días en ~rea s no con t amin a-

das. 



El di6xido de azufre pro ced e d e la combusti6n d e caE 

bones o d e ac e it es mine ral ~s util i z a do s en la pro c u c ri 6 n 

de e ner g {a, en la i ndustria y en la c a l e fac c i6n dom 5s tica. 

Al se r qu e ma dos d ichos c o mb us ~ible s , el azufre es libera

do a la at m6 s fera en forma de d i 6 xido d e a z ufr e o ~ a s s ul 

furo s o, su principal peligro son la s r e a cciones qu{ micas 

que bajo ciertas condi cio n es (humedad, ambiente) transfoL 

man e! di 6 xido d e azufre eh tri6xido de azuf r e , dan do l u

gar al nacimi ento de a e reo s oles d e ~ci do s ulfúrico. Es tos 

aereosoles s on sumamente peli grosos, originando e l fen6rne 

no del smog. 

Gerhard y Johnstn y otros investi gadores han c o mpro

bado q~e la luz solar induce la oxidaci6n del di6x ido de 

azufre producien do también e l t ri6x ido de azufr e . 

Para darnos una idea s e la cantidad de azufre prese~ 

te en los combustibles,mencionar e mos algunos de ellos, a

sí como e l porciento de azufr e que contienen: 

56lidos: 

Carb6 n Bituminoso 

An t ra c i t a 

Coque Metalur gico 

~.3 - 6.D 

0 . 6 - 1.0 

l . íl 
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Líquidos: · 

Petroleo Crudo D.2-1.7 

Aceite Combustible # 6 D.3-3.D 

Aceite Combustibl e # 2 1.0 

Aceite de Diesel o.s 

Gasolina 0.1 - 0,4 

Gases: 

Bas de Petroleo Licuado O - 25g/2831 ce 

Gas Manufacturado 2 - lDg/ 28 3lcc 

Gas Natural O - l0g/283lcc 

¡-
En la tabla # 6 se muestran las e ~ isiones en cada h~ 

mi s ferio
1

en las diferentes formas en que se emite: di6xi -

do de azufre, ácido sulfhÍdrico y sulfatos. 

En la tabla # 7 se mu e stran las emisiones totales de 

di6xido de azufre dividido de acuerdo a sus fuentes en los 

hemisferios norte y sur respectivamente) de donde se ve que 

el 9 3% del di6xido de azufre total es emitido en el hemi~ 

ferio norte. 

ln la tabla # B se muestran las concentrac i ones del 

d i6 xido d e azufr e , del ~cido sulfhí d rico y sulfato s en la 

a t mc'ís f e ra. 



FUE NTE 

Carb6n 

Petroleo, Com-
bustiiSn y Ref 1:_ 
nerias 

fundidoras: 

Cobre 

Plomo 

Zinc 

Total 
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50 2 TOTAL 
6 (ton X 10 } 

102.0 

28.5 

12.5 

l. 5 

l. 3 

146.0 

HEMISFERIO 
NORTE 

6 
{ton X 10 } 

96 . (96%} 

27.1(95%) 

8.6(67%) 

1.2(80%) 

l. 2 { 90;() 

136 (933 ) 

HEMI SfERIO 
SUR 6 
(ton X 10 ) 

4 ( 4%) 

1.4 ( 5%) 

4.3(33~) 

o. 3 { 20%) 

O.l{l0%J 

10 { 7;t) 

TABU # / 

o.- EMISir.NES TOTALES DE JIOXIDO DE 
AZ~ F R E CDN IAM I NAN TES 



Fu Ef\J TE 

Fu e nte de 502 

HÍS Biologico 
( ierra) 

H
2

S Bi o lógico 
( marino) 

Es pum a d e ma r 

Total 
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TOTAL 
(ton X 10

6
) 

73 

68 

30 

44 

215 

HEMI SFER IO 
NO RTE 6 
(ton X 10 ) 

68 

49 

13 

19 

149( 69% ) 

HEMI SfERID 
SUR 6 
(ton x 1 0 ) 

5 

19 

17 

25 

66(31~ ) 

TABL A # 7.- EMISIONES TOTA LE6 HEMIS
FE RIC AS ~E AZU FRE 



COMPUESTC 

so~ 
c. 

H
2

S 

so 4 
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CONCENTR ACIO\J 

0.2 pµb 

0.2 ppb 

2 ug/m 
] 

CONCE~TRACIC~ 0 R0~1 

DIO DE COMPUESTOS -
DE AZUFRE 

0.25 ug/m 
J 

0.14 ug/m 
J 

0.70.ug/m 
J 

T~~LA # B.- :c~cE~TRACir~ PílUMEDIC JE 
CO~PLESTOS JE ~~LFRE 
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J.3.• Comp ue sto s de Car bon o 

El comp ues tode carbono m~s comunmente encontrado en 

la at rn~s f e ra como c ontaminante : es el mon6 xido d e carbono 

y es uno de lo s prin c ipales contaminantes atmo s féricos de~ 

tro de l area me t ro p o litana; tiene c omo fuente p r incipal -

las e mana c ione s produc t o del uso de c o mbustible, princi-

p almente p or v eh iculos automotores q~e utilizan gasolina, 

kerose no y diesel; s e produce también mon6xido de carbono 

en e l funcionamiento de incineradores, vaciado de metales, 

op e raci6n de hornos en cement e ra s , fundidoras de fierro, 

plo mo y zinc, en los molinos d e ac e r o s, hor nos e léctricos 

de acera y hornos de oxígeno. 

Por lo que respecta al consumo de gasol i na uni¿am ent~ 

la cantidad de mon6 xi do de carbono en e l año de 1970 se -

calcula que fué de 1,040,000 toneladas por año , par lo que 

po de mos imaginarnos la gran cantidad de toneladas de man~ 

xi do de carbono producidas aetual mente, 

Se han hallado valor e s de la concen~raci6n m~xima de 

mo n6x ido de carbono en la ciudad de Chi c ago d e 60 ppm, en 

los Angeles de 50 ppm y en San Luis ~ is so uri de 45 ppm. -

Si n emb argo, se h a n halla do valo res ma y ores en l a ciudad 

de M~xico, en la que se han registrado concentraciones m~ 

xim a s d e 1 0 6 pp~ inclus iv e . Es ta2 conc entr a c ion es de mon6 
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xido de c ar bono hallada s en el centro de la ciudad son s~ 

p erio res a la concentraci6n m~xima permisible de 100 ppm 

que s e fija en los ambi ent es de trabajo par~ una exposi-

ci6n de o cho horas . 

En la tabla # 9 se hace una comparaci6n cualitativa 

de la concentraci6n de mon6xido de carbono en M~xico y en 

algunas ciudades de Estados Unidos. 

En la tabla D 10 se hailan los limites establecidos 

por algunos paises respecto a la concentraci6n de mon6~ido 

de carbono, dándose los periodos m~ximos de exposici6n, -

ya que coadyuva el período de exposici6n del hombre a los ~ 

efectos nocivos. 

Resumiendo tenemos que el di~xido de ~arbono se ori

gina en los procesos de combusti6n de la producci6n de e

nergía de la industria y de la calefacci6n dom~stica. Se 

cree que la acumulaci6n de este gas podría aumentar consi 

derablemente la temperatura de la superficie terrest re y 

ocasionar desastres geoquímicos y ecol6gicos. 

El mon6xido de carbono · lo producen las combus tio nes 

incompletas, en particular la s de side rurg i a, las refine

rias de p et r6leo y los vehículos de motor . La m~s importa~ 

te es la pro duc ida por los ve hículo s de motor ya que la -

mez cla de co mbus tibles - ai re alime nt ada a la c~mara de -

combu s ti6n de un mo ':ar de gasolina) es relati vamente pob re 
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en ox í ge no, por lo"que estas unidades emiten gases con un 

porc e ntaj e de mon6xido de carbono entre dos y doce por'-

ci e nto a t ra v ~s del sis tema d e escape. 

Las concentraciones de di chas sustancias varían consi 

derablem e nte seg ún las condiciones del vehículo. Según el 

r eg i ~ en en qu e funcion a el motor, se han obteni do los si-

guientes valores: 

MONO X IDO DE HIDR OCA.B_ O X IDOS DE 
CARBONO BU ROS NI TROGENO 

ppm ppm ppm 

. '.~~~ 
Vehí c ul o Para do 64.000 l.400 o 

Ve l ocid a d Co n§_ 
tan te . 24. 000 620 1.400 

Ac elerac i6n 24.000 810 l. 700 

Dece l e raci6n 45.000 5.700 o 

3 . 4 .- In sectic i das 

Un co mpuesto s intético form a do por c loro, carbono e 

hi d r6g e no fué descubierto por el químico aleman Othmar 

Zei dl 2r en 1 874 , empez~ndose a utilizar como insecticida 
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CIUD AD 

Chica go 

Cin c innati 

De n ver 

MONOX IDO DE CARBONO 
pp m 

13 (me dia anual) 

5 (m ed ia anual) 

B (m ed ia anual) 

Los Angel e s 10 (media anual) . 

San Luis 

Ciuda d de 

7 (m e dia anual) 

México 13. 4 (m e dia en do s 
meses) 

TA BLA # 9. - CO NCENTR A: I ON ES COM PARA TI VA S 
DE MCNOX I DO DE C ARBQ~Q EN Ah 
GU NAS CI UDA:J ES 



CIUDAD 

California 

New York 

Ru s ia 

Ctras 

-4 3-

CONCENTR AC ION DE 
MONO XI DO DE CAR 
BON C EN ppm 

30 

30 

1 

5 

TI EMPD 
PROMEDIO 

horas 

B 

8 

24 

8 

TABLA J 1 0.- ESTA NDAR ES DE CALIDAD 
DEL AIR E 
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CONTAMl ~AN TES PROVE N IE ~ TES DE AUTOMO VILES 

ESC.A.P E 
Hidrocarburos 
Mon6xido de Carbono 
Oxidas de Nitr6geno 

~APORES DEL CARTER 
HidroGarburos 

EVAPORACIONES 
Hidro car bu ros 

TOTAL 

ESCAPE 
Hidrocarburos 
Mon6 xido de Carbono 
Oxidas de Nitr6geno 

TOTAL 

SI N MED IDAS CORRECTIVAS 

Nivel Típico 
de Emisi6n 

900 ppm 
3.5 % 

1500 ppm 

Contaminante s e§_ 
tima dos por autQ 
movil/año 

136.08 Kg 
771.12 Kg 

40,82 Kg 

58.90 Kg 

40.82 Kg 

1047.74 Ki:¡ 

CON MEDIDA~ CORRECTIVAS 

Nivel Típico 
de Emisi6n 

50 ppm 
o.s ~ 
a50 ppm 

Contaminantes e.§_ 
timados por aut~ 
movil/año 

9.07 Kg 
113.40 Kg 

2.26 Kg 

124.73Kg 
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y siendo descartado rApidamente al comprobarse s u persis

tencia. En 1939 fuA redescubierto por el suizo Paul Mille r 

quien trebejaba pera la empresa de colorantes de J .R. Gei 

gy y desde entonces su uso ha sido muy difundido. Este 

compuesto es e l dicloro-difenil-tricloro-etano (DDT). 

Hasta la fecha no se ha encontrado ning6n microorga

nismo con el sistema enzimAtico necesario para desdoblar 

la molAcula de este insecticida argano clarado por lo que 

· asta sustancia queda fuera de los patrones natural es de -

transferencia de energía, por lo qu~ tenderA necesariamen 

te • acumularse y no tomar parte del sistema de flujo de 

energía can el que la naturaleza conserva su equilibrio. 

Aunque la molAcula del DDT es estAtica en lo que se 

refiere e su campasici6n en el ambiente, el agua, el aire, 

la tierra, les plantas que la acumulen en su tejido c~reo 

y el ser viviente que la acumula en su tejido adiposo, se 

han dado a la tarea de llevarla el Artico y Antártico don 

de se ha detectadb en las focas y pingüinos. 

Debida a la característica part i cular del DDT de na 

ser biadegradable, si toma~os en cuenta la pirAmide de 

biomasas podemos darnos una idea del problema que repre~

senta para la humanidad, (ver figura I 1). 
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3.5.- Metales Pesados. 

De los metales pesados, el plomo es el que s·e h•ll• 

en mayor concentraci6n en la atm6sfere contamin•~•, como 

t " . producto principalraente del uso de gasolin• para au omavl_ ., 

les y de algunas industrias como las que se dedican a la 

producci6n de bronce y lat6n y las fundidoras de plomo, -

•si como del uso o qua•• del tab•co. 

Una vez emitido, el plolllD pasa a la atm6sfera maz--

cl6ndose con el aire que se respira, el agua y los alimen 

tos que se ingieren. 

En la ciudad de M~xico se han hallado concantrac io--

3 
nas mAximas de plomo de 14.04.flg/m que ae bastante alev~ 

do, y• que entre los a5tandares de c•lidad del aire, cama 

3 
en el caso de Rusi•, el limite permitido es de 0.7 )J9/•. 

A continuaci6n se muestran las concentraciones de ~-

plomo en el aire de algunas ciudades, entre ell•e las de 

ciudad de M~xicoa 

Chicago 

Cincinna:ti 

Den ver 

M~xico 

3 o. 6 )J9/• 

3 
1.4 pg/m 

3 
O. B )J9/ra 

3 5.1 )Jg/m 
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La fuente prirl'Cipal de contaminaci6n del plomo es una 

materia antidetonante del petr6leo que se a~ade a la gaso 

lina para impedir las detonaciones (en cada litro de gas~ 

lina puede haber hasta un gramo de derivados del plomo): 

tambi~n contribuyen a ella las fundicio nes d e ese metal, 

la industria quÍmica y los plaguicidas. Se trd t a d e un t~ 

xico que afecta a las enzimas y altera el metabolismo ce

lular, acumul.:ndose en los sedimentos marinos y en el agua 

potable. 



IV.- EFECTOS SOBRE LA SALUD 

•Podemos hacer trampas con la moral. Pod~mos mentir 

en pol!tice. Podemos engaRarnos a nosotros mismos con su~ 

Ros y mitos, pero no hay bromas posibles con el ~cido de

soxirribonucleico, la fotosíntesis, la eutroficaci6n, la 

fisi6n nuclear o las consecuencias que sobre todos los s~ 

res vivos tiene el exceso de radiaci6n, ya se trate del 

Sol o de la bomba de hidr6geno." 

BARBARA WARD 
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4.1.- Efectos Nocivos Originados por 

los Compuestos Nitrogenados. 

Se ha observado,que los compuestos nitrogenado s ac -

tuan como irritantes pulmonares, ejerciendo una reac ci6n 

inflamatoria er. la regi6n perif~rica del tracto respirat2 

rio, ya que la mayoría de las respuestas de loa pulmo n es 

frente a estos compuestos, son similares . En •uchos caso s 

-los cambios son reversibles algunos dias despu~s de que 

cesa la exposici6n al t6xico. Sin embargo, 1a perio d~ ci -

dad y frecuencia de la exposici6n, puede evitar que se 

concluya la reversibilidad. Adem6 s se ha sugerido que l a 

exposici6n repetida, a los 6xidos de nitr6geno puede pro

ducir un efecto acumulativo. 

Los resultados de exposic i 6nes a t~rmino corta ( de 

unas cuantas horas), muestran que los cambios fisiol6g icoa 

ocurren inmediatamente y 24 a 48 horas despu~s de que ce

sa la exposici6n, observAndose la oxidaci6n de algunos 11 

pides. Se ha visto una tendencia a regresar a la normali• 

dad despuAs de cesar la exposici6n en unos dias o semanas, 

sin embergo,debe tomarse en cuenta que la exposici6n de -

las poblaciones urbanas a concentraciones peligrosas para 

la salud,son intermitentes. 

Se han hecho algunos estudios epirlemiol6gicos para -



conocer loa efecto• aobre l• salud da loa dxidoa da nitr~ 

geno durante largos per!odo a de ti a•po, de donde ae ha -

concluido que son causantes de enfer11edadee crÓni c aa rae-

piratoriaa. Un ej.-plo de este eatudio ea el efectuado en 

/ 
el area de Chatanooga durante 24 •••anas . se aelacc iond -

un ere• co~ ni vele• elevado • de didxido de nitrt5geno y -

do• 8raaa da control . Se exaain6 la ralacidn entre la do-

aia de didxida de nitrt5gano y los casas de enfermedad, u-

\ilizando loa datos de la tabla I 11; para la qu e •• toa~ 

ron en cuanta dos indicas de exposicidn qua sana didxido 

da nitrdgeno gaaaoao y nitrato s uependido . llegAndose a -

la cancluaidn da que hay un exceso da enfer•edadea respi-

ratoriaa en laa ara•• can nivela• elevados de didxido de 

nitrdgano en coaparacidn con l es araas de control. 

El aatudio ae llevo a cabo entra ni"ºª escolaras de 

segundo grado, aus padres, sus •adras y aua heraanoa. En 

al ~rea de control n4aaro doe, •• observd en el segundo -

estudio un exceso en laa enfer•edades respiratorias, lo -

qua no sucedió en al area de control n~aero uno. sin aa-

bargo na se hellÓ una explicacidn aun cuando aa toaó en -

cuenta el taaano y la coaposicidn de le familia y el ni-

vel socioeconÓaico. Las enferaedades respiratorias ae pr~ 

aantaron con diferentes indicas de severidad, preaentand2 

•• fiebres en diferentes grados. 
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Se han efecuado razonamientos inferenciales, como -

son el efectuado por Purvis y Ehrlich que reportaron una 

alta mortalidad en ratas expuestas a 3.5 - 25 pp~ de di6-

xido de nitrógeno , e infectados con Klebsiella pn eumoneae 

que en los controles infectados no expuestos a dióxido de 

nitrógeno. Ehrlich expuso ratas a 1.5 ppm de dióx ido de -

nit ró geno, antes y despuAs d e infectarlas con K. pneumo-

neae, encontrando una mayor y más rAp ide mortali dad, que 

en los controles no expuestos . Ratas expues tas po r Ehrli.dl 

y Henry a concentraciones tan bajas como 0.5 ppm durante 

seis meses, tuvieron mn incremento significativo de mort~ 

lidad despu~s de infectarlas con K. pneumoneae . 

freemen y asociados, de~ostraron la p ~ rdida de ci 

lios normales en retas expuestas e 2 ppm de di6xido de ni 

tr6geno durante 16 semanas.fueron encon trados ademAs , cue~ 

pea de inclusión citoplAsmica,en cAlulas epiteliales res

piratorias,lo que no ocurri6 en las ratas control . 

Valant y asociados reportaron recientemente,qua al -

exponer conejos a 25 ppm de dióxido de nitr6geno,antes o 

tres horas . despu~s de inyectarlos con virus Pera influen

za-3 , fueron incapaces de pro duci r el interfer6n; le evi 

dencia fué la p~rdida de resistencit a una super infecci6n 

por el virus,mientras que los animales de con trol fueron 

resistentes a la super infección y el virus Para influen-



1'102 

(ppm) 

0.109 

0.018 

0 .062 

0.063 

0. 043 

Nitrato Poblaci&n Niftos 
euepend~do estudiada ~ 

(ug/m ) 

1.2 Escuela #1 23.4 
(N02e1evado) 

6.3 Escuela /12 
(N02elevado) 

23.4 

3.8 Escuela #3 20.4 
(N02elevado) 

2.6 Control /1 l 18.o 

1.6 Control # 2 20.1 

Madl!l'es Padrea Hermanos Total 
% '!> ~ % 

15.3 ll.O 19.9 17. 7 

14.4 12.8 18 . o 17.5 

13.4 12 . l 19.1 16.3 

11. 8 8.8 15 . 6 13.9 

12.) 9.6 17. 0 15 .0 

TABLA # 11 RELACION DE CONCENTRA.CION DE N02 Y ~ DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS . 
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za-3 pe rma neci 6 activo despu~s de la exposi ción i n vitre 

a di6xido de nitr6geno. La exposición de dióx ido de nit r~ 

geno parece tam bi An incrementar el grado de absorc idn del 

virus Para influenza-3 en lo s pulmones y macr6fago s pulm~ 

nares de los conejos. 

Henry y asociados producieron altas indices de mort~ 

lidad en monas infectado s con vi rus ~ara influenza, 24 ho_ 

raa antes da exponerlos a 5-10 ppm da di6xido de nitr6ge

.no. Myrvik y Evans notaron un efecto depresivo del di6xi

do de nitr6geno sobre una c epa de Mycobacterium bo vis. 

Debido a lo anterior , se ha llegado a pensar que los 

posibles mecanismos por los cuales la exposicidn a didx i

do de nitr6gena puede incrementar la incidencia de enfer

medades respiratorias son: supresión de la fagos itosis , 

pArdida de cilios normales o la inhibicidn de la produc-

cidn del interfer6n. 

En conclusi6n podamos decir, que bas~ndonos en los -

estudios previos llevados a cabo para evaluar la toxici-

dad potencial de los 6xidos de nitr6geno, podemos catalo

gar sus efectos en: 

l.- Efectos sobre los pulmones y vista . 

2.- Hay fallas en la funci6n pulmonar en huma--

nos a concentraciones halladas en el aire. 
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contaai nedo . 

3.- Loa dxidos de nitrdgane tienden e oxidar el 

tejido pul110nar . Eete pr oceeo crea •tentea 

que tienen l e po t encialided pere 11Utar 1•• 

proteinea es t ructural es , 1 ea ta proceso ini 

cie la inflaaecidn que acelera l os cet1bioe 

celulares. 

4. - Expoaicionea durante lergo tieapo e nivelas 

bajoe da didxido de nitr6gen°')pueden produ

cir lesio,..• pre-efieeaatoaaa. 

5.- Los dxidoa de nitr6gano incra•entan le auca~ 

tibilidad del hoabre de contraer infeccionea 

reepiraioriae. 

4.2.- Efe~toa Nocivos Originedoa por los 

Co•pueatoa de azufre. 

La literatura indice que el di6xido da azufre coao -

tal ea un d'bil irritante respiratorio, ai to•a11aa en --

cuenta el criterio de aortelidad o patología pulaoner¡ ~• 

que ae necesiten grandes doaia para producir efectos en l 

nimales da laboratorio ) aunqua ae ha visto que en deaaa---
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trea de conte•ineci6n ae provocan respueatee agudas en in 

dividuos aanaiblea tal co•o aucedio en Paz• Rice, Varecruz 

en 1950. Ca.o ee a•be l• ciudad eet9 rodead• de pozos de 

v•• neturel, uno de cuyos aubproductoa es el sulfuro de -

hidr~geno del que l• i nduatria local extr•e azufre. 

Hacia l•• cinco de le aadrugada ocurrió un accidente 

en l • refinar!• e invedi aron l• •t•6sfera enoraea ••••• -

de aulfuro de hi dr6 geno. Deagreciada•ente l• ••Hana este-

be h4•ed• y bru110e• y eunque el eccidente durd •enes de -

une hora 11Urieron 22 persones y hubo que hospitalizar a -

L• i nhelecidn de di6 xi do da •zufr e puro causa cierto 

greda de br onco-constriccidn que se re f l ej e en un incre--

•ento conaidereble en l • resi ste•cie de flujo. 

De una a do s partes por •ill&n ao lo son detac t ebles 

por individuo s s ensibles y l• ••yor!a de l ea persones re~ 

pande a cinco partea por aill6n, aunque • s a tos nivel es -

•• hen reportado severos bronco- espaaaos en individuos sen 

aibles. 

Loa eereosolea de Acido sul f Grico son •'• tdxi co e que 

el di6xido de azufra geseoao y son te•bi An irritantes el-

gunoa eulfetos perticuledoa. 

Loe afectos cr6nicos del di6xido de ezu f re han s i do 

investigados por F. Goldstein y G. Bloc k de la Universi--
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dad de Co lumbia, al establecer una relaci6n en tre loa ni

veles diarios de contaminaci~n por di6xido de azufre, 

tri6xido da az ufre, sulfatos , 4cido sulf~rico y l~ morbi-

1 idad, lo que se midid por visitas diarias • los hospita

les de emergencia y con diagnost i cas respiratorios 1m -

tres regiones de New York con poblaciones ~tnicas, racia

l e s y socioecon6micas similares asi como con condiciones 

meteorol6gicas igu ~les~ que son importantes para estudiar 

las respuestas frente a condiciones ambiental es en dos A

reas, ya que hay una fuerte interacci6n entre el clima y 

la contaminaci6n y sus efectos sobre la salud . 

Se registr6 el n~mero de pacientes que se diagnosti

caron con asma diariamente, comparAndose con el grado de 

contaminaci6n. Se hizo entonces un anAlisis que relecion~ 

ba las visitas diarias por asma y los nivele s diarios en 

por ciento de di6xido de azufre durante los meses de sep

tiembre a diciembre de 1971 y se observ6 que aunque en u

na de las tres regiones no había relaci6n apreciable en-

tre los niveles de di6xido de azufre a temperatura cons~ 

tante, en las otras dos si se observ6 una correlaci~n re

lativamente alta entre los niveles de di6xido de azufre y 

los casos de asma, tanto para los grupos de personas man~ 

res de trece aMas como para los grupos de mayores de tre-

ce af'los. 
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En la siguiente tabla se observan los resultado s ob-

tenidos del Hospital de Brooklyn, en la que se ve un mar-

cado aumento en el porcentaje de visitas diarias por asma 

en los dias en que la contaminaci6n media en el Area est! 

ba elevada, sobre todo en el grupo de menores de trece a • · 

tlos. 

GRADO DE CONT,A DIAS 1, DE ASMA TI COS " DE ASMA TI CDS 
MINACION. DE TRECE AÑOS DE 13 Af~os. 

Alto (.::>D.073ppm) 12 38. 42 27.6 7 

Bajo ((0.07Jpp111) 13 30.15 lB.69 

Bajo ((D.D73ppm) 7 25.29 14.86 

Alto C>O. O 73ppm) 5 32.BB 23.00 

Podemos resumir de lo anterior, que la respuesta fi-

siol6gica del aer humano frente a los contaminantes de a-

sufre son: 

l.- Incidencia de enfermedades pulmonares cr6n! 

cas. 

2.- Prevalescencia de síntomas respiratorios. 

3.- Ca111bios en la funci6n ventiladora pulmonar. 
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4.3.- Efectos Nocivos Originados por 

loa Colipuestoe del Carbono . 

[1 11andxido de carbono tiene un poder de co•binaei6n 

con la h111109lobina 200 wacee •a1or que con el ox{g enoJpor 

lo qua en expoaieionea prolongadas • 100 pp• ejerce efec

tos nocivos sobre la aalud. 

Me farland y colaboradores encontraron un e•peora•ie~ 

.. del S~ en la COHb el nivel del •ar, 8Proxi•ed .. ente i

tUal que al qua ee presenta e una altitud de 7000 piea ain 

110ndxido da carbono. Pitts y colaboradores estudiaron loa 

afectos de un incr .. ento del 6 -13~ de COHb en le sangre 

para laa respuestas fieiolÓ9icae en un grupo de 10 hoa--

braa en alturas aiailadea y superiores e loa 15,000 piea. 

La velocidad de reepiracidn, pulaecidn y ventilaci6n por 

•inuto fueron ••dides, y calcularon que pare un incra•en

to del l~ en la COHb, hubo un incr .. anto en le velocidad 

de puleecidn igual al producido por un incre•ento en la -

altitud de 335 piee, ••pezando de un nivel de 7,000 a 10, 

000 pi••· 

Eh:dich y colaboradores expusieron diarieaente perros 

• 100 pp• de aondxido de carbono durante once semanas, r~ 

aultando un pro•edio del 21~ del nivel de COHb. Un segundo 

grupo fuf expuesto el aire con el contenido de ox!geno r~ 



ducido el 10~ pert11tiendo un p0 2 en l• s•ngre siailer el 

producido por el 21~ de COHb. A au •uerte ...... conjunto• 

de ani•eles iaoatreron hipertrofie cerdiece. 

Linderberg expuao perros intel'llitenteaente y otro -

grupo continu .. ente • SO pp• de 11an6xido de cerbono dur-n 

t e 6 ae••nea. Mostraron nivelea de COHb de 2. 6 • 5.5~. no 

hubo cambio en el contenido de beaoglobina o heaetocritoa 

cinco en cada grupo deeerroll6 c .. bioe electrocardiogr,fi 

cos. Ua segundo grupo fu6 expuesto • 100 pp• de 1aOndxido 

de carbonos cuetro inte111itenteaeate y cuatJ:O continua••n 

te, deaerroll•ron niveles de COHb de 7 a 12~. todos 80•-
traron electrocardiogr .. •• anoraales deapu6a de doa eeaa

naa. En l• autopaie,una diletacidn da arteria derecha del 

corezdn se encontró con frecuencia. 

Muaaelaen y colaboradores expusieron ratae, conejo• 

y perros • 50 pp• de •ondxido de carbono continu .. e•te 1 

no encontraron ceabios en loa electrocardiogr .. aa de loa 

perros. Loa perros aostraron 7.3~ de COHb, loa conejos --

3.2 y laa ratas l.B. Hubo aignificante incre•eato en loa 

niveles de he•oglobina, he•atocrito y globulos rojos par

tidos en loa perroa. 

4.3.1.- Efectos aobre el Siete•• Cerdiovaac•l•r 

Chevelier y colaboradores trabajaron con pequeft•a da 
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sis de •on6xido de 'carbono sobre la capacidad cerdiovaacs 

lar pere trabajar. Diez personas sanea f ueran ejarcitadaa 

durante cinco ainutos sobre una bicicleta con er9'•etro, 

con madicidn de oxígeno y otroa varios factor••• Luaeo •• 

les dieron inhalaciones durante un lapso de dos r ••dio a 

tres y aedio minutos de aire conteniendo 5,000 pp• de aonj 

xido de carbono resultando un proaadio de incr .. anto de -

COHb de 3.95~ - 1.87~ (al intento fu6 similar al contenido 

de aondxido de carbono en la aangre de fu•adoraa de cig .. 

rrc con 3.5~ - 1.1~ de COHb ). La principal o~aervaci6n 

fuA que despu6s del aon6xida de carbono inhalado, huha un 

incremento en la velocidad de deaande de oxf gano del 14~. 

Esto fu6 tomado coao un hecho,que deepuAa de la inh• 

lacidn de llOndxido de carbono para una cantidad dada de -

trebejo se requiere un incr .. eato del gaeta aeteb41ico. • 

Se augiri6 que esto RO puede ser explicada por la pequefta 

reduccidn de la capacidad de ox!geno da la eangre, y qua 

esto puede ser el resultado de la inactivacidn de citoc1'5l 

110 oxidase. T .. bi6n se obaervd que hubo una pequafta pazo 

significante baja en la velocidad del corazdn antae, d.__ 

rente · y despu6s del ejercicio en respuesta e la inhala--

ci6n del aon6xido de carbona, aat coao t .. bifn un paquefta 

pero significante dacreciaiento en le capacidad de dif ... ' 

aidn pulmonar deepu6a de le inhelacidn de aondxido de ca~ 

bono. 
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Ayrea y colabo r adores estudiaron las respuestas car-

diorespiratorias • las inhalaciones de aon6xido de carbo-

AO al 4~, r esultaron en 5 - 10~ de COHb en cinco sujetos 

aediante une catete rizeci6n trasvenes• del corez6n . En --

ning~n aujeto hubo pronunciado incre•en to en la tenai6n -

de o x!geno entre l• sangre arterial y venas deapuAs de que 

loa s uj e tos inhal aron aondxido de carbono. La cantidad del 

incr .. ento no fué directaaente relaeionede a la concentra-

~idn de COHbJain eabar90, un sujeto que mostrt{ alto nivel 

de COHb t uvo un i ncraaento en la presi6n arterial izquier-

da y bej ¿ l e potencie cardiaca, provocando un desarrollo 

enorwal de la funci6n ven t r i cular i zquie rda. 

L• reducc i 6n de le tensi6n de ox!geno veno sa y arte-

riel es illportante pera basar el hec ho de que al caabio en 

la curve de disociacidn de oxi geno que resulta de l a pre-

sencia de aondxido de carbono induce a una reducci6n en la 

tenai6n de oxigeno en los t ejidos peri f Íricoa. Esto ti ene 

una significancia particular para el corazdn, el cuAl nor-

aal•ente extrae una gran porcidn de oxigeno de la sangre 

la cu'1 paea a trav's de 61, coao auc ede con otro s t ej i dos 

~ Ayres y colaboradores introdujeron un nuevo para•e tro 

para •adir la respiracidn al 110ndxido de carbono; en cir--

cunstancias de suainistro insufici ente de oxigeno , el c i --

clo da Kreba ea alterado dis•inuyendo l e utilizaci 6n de Pi 
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ruveto producido por glicóliei•• Aauaiendo que no decrece 

en glic6lisis esto resultara una acu•ulecidn de piruveto 

en el citoplae•• y su reaultente tranaforaecidn • lacteto . 

Eetudieron • 26 pacientes ~ediante deterainacionea por c5 

teterizaci6n cardiace, los sujetos inhalaron 5~ de llOftdXi 

da da carbono an aire durante treinte a ciento veinte ·~ 

gundoa resultando con UR incre•ento ••dio de cerca del 8~ 

de COHb. El fluj o de sangra coronaria y tensiones de os!

geno, didxido de carbono y otros factoras fueron aadidos 

antes de la inhalacidn da aondxido de carltono y otra vez 

diez ainutoa despuAs. La velocidad da extracci6n del oxi

geno se incre•ent& y hulao una decrecidn aadia del 20~ en 

la tenai6n de ox!geno venosa, lo cu'1 puede ser cerrelaci2 

nado con el increaento del COHb. Hubo incrementos aaoci~ 

dos en ventilacidn y potencia cardiaca. 

Se concluye de estos estudios que las personas con -

enferaedad da le coronaria deben ser particular.ente sen

sibles a peque"•• dosis de aondxido de carbono. Sin .. baL 

go, se desconoce que aeyores exposiciones e altea concen

traciones de aon6xido de carbono puedan causar afectos -

que difieran de exposiciones prolongadas a bajas concan-

treciones. 

Luo~anaaki trebejo sobra la capacidad de la aioglobi 

na para combinarse con el •ondxido de carbono. Sa estilad 
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qu e le capacidad ex,ravascular de mon6xido de carbo no en -

los perros es aproxi•a dam ente 23~ de la cap acidad de mon~ 

xido de carbono del cuerpo total, y que la propo rci6n peL 

manece constante para la transferencia de mon6xido de ca~ 

bo no del medio vascular al extravascular y que es eproxi

Nada•ent e de dos y medio minutos, y el tiempo de equili-

brio ea aprox imadamente 29 minutos, de lo cuAl se conclu

ye que el principal agente de uni6n extrevascular para el 

•ó ndxido da carbono es la mioglobina. 

4.4.- Efectos Nocivos Originados por 

los Insecticidas Organoclorados 

1956, ano en que fu~ declarada la República Mexicana 

como el pa!s piloto par• la erradicacidn mundial de la m~ 

leria. se inici6 un rociado intradomiciliario de DDT que 

se repetía cada seis meses hasta el ano de 1965 en que se 

declard erradicado el p•ludiamo. La zona comprendía una -

superficie cercena al mill6n de kilometros cuadrados, un 

paco Menos del 50~ de l• superficie total del país . 

Este rociado se efectuaba sobre las paredes, desde -

al piso hasta una altura de dos y medio metros, en las s~ 

perficies inferiores de les camas, mesas y dem6s mobilia

rios, no quedaba en f!n ni un centímetro cuadrado de habi 
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taciones, bodegas, · etc. libres de rociado. La primera apl! 

caci6n del ins ecticida di6 resultados asombrosos ya que -

no había moscas, mosquitos, ni otro tipo de insectosJ pe-

ro al ll egar la primavera las criaa de las golondrin•s .,,_ 

quedaron muertas en sus nidos. Despu~s del segundo rocia-

do del 70-75~ de los ni~os de edad escolar presentaron --

co nj untiv iti s qua un• vez tratada por los médicos raapar~ 

cia y eo las rancherías el 100~ de los ninas sufrieron e~ 

te pro blema entra los 15 y 25 dtas despu6s del rociado. -

De un 28 a un 30~ de las aves de corral murieron. 

DespuAs dal tarcer rociado, aparte de moscas, mosqui-

tos, cucarachas, grillos, avispas, chinches , etc. no •o--
rtan , aumentaban su tam•no y heb!a une verdadera plaga de 

dichos insectos, los ca•pesinos mostraron astenia que en 

algunos casos llegaba a hi ~ y frecuentemente pr~ 

sentaban apistaxis. En el ganado vacuno bajd notablemente 

la producci6n de leche y un elevado porciento de vacas a-

borteron o parieron productos teratoldgicos . Mu rieron 90~ 

de gallinas j todos los gatos . En la poblacidn infantil -

aumentaron las enterocolitis:, mejorAndose su cuadro inte.1. 
--·----- ---

tinal al S_!:P!_imirse de su alimentaci6n ~~ leche de vaca, 
-------~ 

se practicaron biometrias h~máticas y pruebas de funcion~ 

miento hep~tica · en trabajadores r ural es report4ndose ~r-

~s !!l~.!!lias e hict_e.ric_i~s_jn_tra-he Aticms . En los pade-
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ciaiento• virales infantiles hubo variecidn en l a sinto•~ 

tolog{e clinice. 

A finea de 1959 fueron reportedoa los priaeros doce 

ceeoa de ane•i• por insuficienci a aeduler en veriea po•~~ 

cionaa rurales del astado de Zecateces. 

Otro inaecticida organofosforado es el Paration, ti~ 

ne •n• rApide accitS r1 110rtal para gran variedad de ins ec to s 
, , 

co11a acaroa, afidoa y gusanos peque"º ª • Es un insecticida 

~uy eatabl• y el aediaento de su roceado o polvo aant i ene 

au •ccidn durante v~rios d!es por lo que auaente le peli-

gro si dad. 

tn el ano de 1967 fu' con este producto organofoafo--
rado que en le ciudad de Tijuana, Baja Cali fornie .se pro-

dujo una intoxicacidn aguda en 559 personas, aenores de -

edad en au •ayoria y la auerte de 16 ni"o•J eeto se debió 

deede luego a la ignorancia oerror de algunas personas , -

ya qua el insecticida cauaanta de le tragedia se habia u-

tilizado para fumigar un caaidn que transportaba harina, 

por lo que esta se cont .. in~ y consecuenteaente el pan e-

laborado con ella. 

La uÍilizaci~n de ins ecticidas he tenido y tiene con 

aecuencias auy negativas. Po r una parte, su uso red uce •! 

gunaa especies de insectos Otiles y contribuye por ello • 

le aperici6n de nueves plagas; muchas especies de insectos 



ae hen convertido •deate, en resistente• • ciertoe insecti 

cidea, lo qua induce • buacar nuevos producto• de aayor -

selectividad. 

En segundo lugar, figura el grave proble•a de la tox! 

cid•d de •uchoa inaecticidae utilizado s en agricultura, -

que al ser arraatradoe por l•• aguas, causan la •u•~te da 

loe pecaa y de las avee, deetruyan eu aliaento y cont .. i-

nen la elimentacidn del hoabre. 

En la siguiente tabla se aueetra la relacidn entre -

la dosis da DDT y las reepueetae en al hoabre . 

DOSIS 
(•g/kg/dia) 

16 - 286 

10 

' 
o.s 

0.25 

OBSERVACIONES 

lntoxicacidn (v6ai,oe) en todos loe 
individuoe, convulsione• en otroe. 

lntoxicacidn •oderada en ciertos -
individuos. 

latoxicaci6n aoderada en un caso. 

Tolerada por ~olunterios durante 21 
••e••· 

Tolerada por trabajadores durante -
••i• •"os y aedio. 



DOSIS 
(•g/kg/dia) 

0.004 

0.0025 
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OBSERVACIONE S 

Doai• absorbida por l a poblaci6n 
en la ragion de Delhi ( India. 
19,4) de origen •~ltipl e (deei n
fectacidn de ali• ento e y habita
ciones) . 

Do•is absorbida por el conjunto 
da la pobleci6n de lo a Estado• 
Unidos (1953-1964). 

Da•i• absorbida actual•en te po r 
por el conjunto de l• pobl s ci6n 

4.5.- Efectos Nocivos Originados por 

los Metales Pesados . 

Lo• aetal•• peeadoe aunque so n de gran i11po r tancia -

terapeutice, •• ••b• que aon capacea de producir reaccio. 

nee tdxicas debido • que •• encuentran en el agua, en los 

ali•entoa l en el aire conta•inedo . Su ebsorcidn co•o la 

de todos lo• co•puestoa inorgenico• depende de •u solubi-

lidad. loe ••tales qua entran en contacto con el cuerpo -

en for11a ele•ental •on pobre•ente absorbidos, sin uibergo 

aon •'• facil•ente abaorbidoa si se hallan en suspencio-

nea lipidicaa; la ingeeti~n de •atales en el ho•bre debi-
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do a que su tracto . digestivo es altamente Acido , incremen 

ta la posibilidad de absorci6n y los metales finamente di 

vididos son desde luego mAa solubles que los met~les de -

mayor tamaMo. 

Una vez absorbidos, los •atales pueden reaccionar en 

varios sitios de uni6n. Su efecto t6xico es específico en 

un sistema biol6gico ya que depende de su reacci6n con 

sustancias que son esenciales para la funcidn da los sis

temas. 

Se forman entonces complejos metAlicos con grupos -

sul fhidrilo y menor grado con grupos amino, fosfato, cer

boxilato, i•idazol e hidróxilo de enzimas y otras prote!

nas bioldgicas. Se forman complejos m6s estables con el -

n i tr6geno y el azufre que con el oxigeno. 

Los ef ectos clínicos son determinados po r la sensibi 

lidad del sistema atacado por el metal y el grado de in~ 

t e rferencia en la actividad celular, causado por el com~

pl e j o met6lico. 

4.5.- Efectos Nocivos Originados 

Por el Plomo. 

El plomo es absorbido lenta pero constantemente por 

la mayor!a de las rutas, excepto la piel. Part!culas ent~ 

rradas subcutaneamente o intramuscularmente, con fracuan-
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ci• son absorbid•a an concentraci6n suficiente pa r a cau--

sar envenen .. iento en un aes. La absorci6n por el tracto 

reapiretorio ea com~nmente l• cause de envenenamiento in-

dustrial. Une ruta m•a co•ple ta y rápida de ebso r ci6 n es 

l• del tracto r espira to r io, ya que se absor be en todo ~l 

inclu so en l es foa•a neaales. 

L• absorci6n del plo•o por el tracto gastrointes ti--

nal ea le ta y depende de las especies involucradas. En -

general el 10~ de plo•o ingerido se absorbe . Al incremen-

terse la activided •otora del tracto digestivo, ba j a la -

abaorcidn del ploao y vicevers•. La absorci6n se efectua 

princip•l•ente en el intestino delgado, en el co lon en ·~ 

nor grado y casi nada en el intestino grueso . 

Una vez ebeorbido el plo•o se re•ueve rapidamente 

del ples•• para co•binarae con los elementos sanguineos . 

Caai todo el plo•o inorg~nico circulante se aso cia co n --

loe eritrocitos, principalmente en el estroma de la me•--

bren• y solo cuando el plo•o se halla en grandes cantida-

des encontremos en el pl•s• e cantidades signi ficativas. 

Dependiendo de l• v!a de adminis traci6nJl• dietr ibu

ci6n del plo•o en los tejidos var!a. Por vía intravenosa 

la ••yor cantidad l• encontra•os en el hígado y en l• • '-

, I 
dula osee, ancontrandose tambi~n peque"ªª cantidades en -

' I b , Í el ri"on, ezo, pulNon y hueso. Po r v e oral hallamos el 
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60~ en el ri"Ón y j~ en la pared intestinal. 

El plomo inhibe la acci6n enzi•~tica ya que se co•b! 

ne con los iones sulfhidrilo, se piense que hay ~tras in

teracciones; se inhibe el trensporta activo de potaaio en 

la me•brana del globulo rojo, lo cu6l podr!a producir en~ 

aia y el au•ento da l• excreción de coproporfirine urina

ria lo que constituye uno de los principales signos de eA 

veneoaaianto por plo•o. 

El plo•o se excreta principal•ente por heces y orine 

dependiendo de sus concentraciones y de l• duracidn da l• 

exposicidn del aetal. El 90~ no se abaorbe y se excrete -

por haces. Le ••ior parte del plollO absorbido ea exc~eta

da por el ri"on en proporcidn directa con le cantidad ab

sorbida. 

Entre loa aíntoaas que ae presentan por expoaici6n -

al ploao se encuentrans anorexia, conatipeci6n, dolor ab

dominal, dolor •uaculer o calambres, dolor de lea erticu

leciones, inso•nio, diarrea, nauaaaa, dolor de cabeza y -

sabor •et~lico. 

Entre las lesionas encontradas con frecuencia debido 

e la exposicidn al plo•o teneaoa: neuritis perif~rica, a

trofia cr6nica muscular y •iocitia fibrosa , c .. bioe dege-

nerativos en les ganadas •asculinas, hiperplecia de la •! 

dula osea, pig•entaci6n azulada en la aucoea y deganeraci&n 

de las c~lulas corneas anteriores. 
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4.6.- Efectos Producidos por el Ruido. 

El ruido, eleaento naturel da la vide, ea difi cil de 

definir de aanera satisfactoria. Puede ser conaideredo c2 

mo un sonido desprovisto de carActer •usical agradable. 

Con el desarrollo de la civilizacidA industrial y u~ 

bane el ruido he adquirido cada vez aayor iaportencia, y 

ae incluye dentro de loa factores del aadio que preaentan 

,tectaa nocivos sobre la salud hu•ena. Laa conaecuenciea 

del ruido, que son tanto de orden fisioldgico co•o paico

fiaioldgico, afectan cada vez m6s a ••yor na.ero de pera~ 

aaa, en particular a loa obreros induatrialea. 

La ifttensidad de un ruido ae expresa en unas unidades 

de tipo 109ar!\aico llaaadaa •Decibelio•" (dB) • . Le aacala 

logar!t•ica ae extiende desde O a 140-160 dB. Para tener 

una idea de le intensidad del ruido puede se"elarse que -

ea de 30 a 40 dB en una habiteci6n tranquila, de 70 a 90 

dB en la calle, en un 11<>•ento de aucho trAfico y que 130 

dB (•artillo neu•6tico) se considera el u•bral doloroso -

para el o!do huaano. 

Loa afectos fiaioldgicos y patol6gicos del ruido aon 

principalaente la fatiga auditiva, el encubrimiento, sor

deras profesionales y los trau•atis110s acGsticos. 

La fatiga auditiva se traduce por un aumento tempo--



-72-

ral del uabral de audibilidad debido a un estí•ulo inae

diatamente precedente. Puede aparecer a partir de loa 90 

dB. El encubri•iento supone la disainucidn de l• parcep

ci6n auditiva o de la audibilidad de un ruido bajo los e

fectos de un ruido distinto que ae superpone al anterior 

Es un fen6•eno •áy frecuente en la industria y en la ~i-

da cotidiana. 

Otros efectos m6s graves son lee lesiones del aiste• 

- ma auditivo provocadas por el ruido (trau•atisaos acOsti

cos ) que se caracterizan por la pArdida irreversibl e, pe

ro no evolutiva, de la sensibilidad auditiva. Pueden ser 

debidos a ruidoa auy intensos coao explosiones (superio-

rea a 140 dB). 

A larga plazo y co11<> producto de le vida ~rbane exi~ 

ten con aayor frecuencia p6rdidaa de la sensibilidad audi 

tiva en auchaa personas. Eate fand•eno no neceaari .. ente 

aaociado con la senectud, aparece hacia los 30 ª"ºª y es 

a6s apreciable en el ho•bre que en la aujer. 

Adaa6a de todos estos efectos fiaioldgicos eapecífi

cos dul ruido, axiaten otros efectos indirectos o no esp! 

c!ficos. Entre ellos puede citarse la alterecidn del rit

llO cardíaco y de la tenai6n arterial, elteraciones del --

siete•• respiratorio, etc. 

Loa efectos psicofisioldgicoa del ruido se manifiea-
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ta n p ri ncipalmente a nivel del sueno, dolores de cabeza , 

p~rdi d a de apetito, molestias e insatisfacciones. Respec

to a l sueno, los estudios electroencefalogr6ficos realiz~ 

do s p ermiten conocer los niveles de intensidad sonora que 

l o alte r an. A partir de 70 dB , estimulacianes acOsticaa 

brev e s,provocan modificaciones en el electroencefalogr8tlla. 

A nivel del traba y de les tareaa ciclomotoras, al -

ruido influye considerablemente y es un hecho comprobada, 

las d i ferencies de rendimiento en el trabajo,en un ambien 

te silenc i oso o en un medio con gran ruido. Se ha calcul~ 

do que el ruido es responsable de alrededor del 50 ~ de -

los errores mecanogrAficos,de cerca del 20 ~de los acci• 

dentes de trabajo y del 20 ~ de las jornadas de trabajo -

perdi das. 

La sensaci6n desagradable e incluso dolo ros a que pr2 

voca el ruido,se ve con frecuencia acampanada de Molesti• 

y alteraciones psíquicas. Estos fen6menos son cada vez ~ 

mas despr eciables en el trabajo de las grandes y pequenas 

industrias y en la tan ajetreada vida urbana.Para luchar 

convenientemente contra los efectos del ruido, la primera 

medida debería ser la eliminaci6n del foco emisor, o al -

menos su conveniente alejamiento. 



V.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

"La lucha por aapliar el •undo de la belleza. de l• 

no-violencia, de la tranquilidad ea una luche política. 

La insistencia en eatoa velorea, en reateurar le Tierra 

coao medio e~biente humiano. ea no adlo une idea roaAnti. 

c•. eat~tice. po6tice que concierne Onicamenta a loa pri· 

vilegiados: ea hoy une cueetidn de supervivencia.• 

HERBERT MARCUSE 
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En este trabajo se trat6 de exponer un panora•a de -

loa principales t6xicos contaminentes y sua efectos, asi 

coao taabiAn dar una poaible aoluci6n a dicho problema. 

Lo que nos activó • dasarroller este tema fu~ la i-

dea de ayudar a preservar la salud y el bienestar de l aer 

hu••no en el tie11po actual y en el futuro, ad. como ta•-

biAn la proteccidn de le vide ani••l y vegetal, y co•o u

na cosa sacundari• l• prevenci6n del deterioro a l•a pro

piedades, etc. 

Por lo tanto para tratar de solucionar este problema 

lo priaero que deba•os to••r en cuenta as el conocimiento 

da cueles son los contaainentes eaitidos e la atmosfera, 

dondA, cuindo y por quiEn. 

Aai aiaao, debemos controlar les condiciones at•osf~ 

ricas en base al futura, ya que de no ser asi existe el -

peligra de que loa proble•ea aparezcan en naaero tal que 

l• capacidad y aedios disponibles pera resolverlos no --

aean suficientes. 

Para lograrlo debe•oa desarrollar una conciencie p6-

blica que nos ayude e cu•plir les metes y obje~ivos pro-

puestos y que son fundeaental•ente: 

A.- Lea •edidas de control se deben planear cu! 

dados .. ente de •anera que se anticipen • --



- 76-

los hechos y si es posible a•pl iarlas gra

dual•ente. 

B~ - El control o prevencidn de la produccidn de 

conteminantes en sus puntos de e•isidn. 

Para cu•plir con las •etas anterionaente trazadas dS 

be•os to•ar en cuenta los aiguieRtea ele•entos : 

1.- Desarrollar une conciencia pdblica con ral~ 

cidn e le conservacidn del .. biente . 

2.- Colaborar conjunt .. ente con l• Subaecrate-

r!a del Mejora•iento del Aabiente . 

3.- Delinear de una ••nere realista las •etas e 

alcanzar en un corto plazo, procurando si"!! 

pre que estas se logren con un 100~ de efi

ciencia. 

4.- Efectuar continua•ente estudios que nos pa& 

•itan esti•ar le situacidn futura. 

5.- Analizar loe puntos eaisores conta•inantee. 

6.- Evaluar los efectos de le conte•inecidn so

bre el ho•bre y el •edio .. biente que los -
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rodea collO so ns la fl o r a, la fa~na, etc. 

7.- Elabo rar •standares de calidad. 

8.- Desarrollar programas y aedides para lograr 

la calidad deseada. 

Del punto 4 al punto 8, son de vital iaportancia que 

ae efectuen ya que con sus resultados podemos: 

a) Deterainar las e•i s ion&& en el aisao punto -

donde ae generan 

b) Desarrollar factoras de extrapolaci6n para -

estiaar eaisionea. 

e) Tener inforaaci6n sobra el funcionaaiento de 

los mecanis11a s de control de operaci6n y usa! 

los posteriormente en la instelaci6n de nu e

vos equipos . 

Una vez que se han realizado, localizado y evaluado 

los problemas, estos se deben coaparar con los estandares 

Aei misao elaborar leyes y reglaaentos que li•iten especi 

fica•ente la eaisi6n de contaminantes e la atmosfera de -

acuerdo a las condiciones ecologicas deseadas, los tipos 
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de contaminantes y las características especificas de ca

da región. 



VI.- INDICE 

"Las condiciones de la Naturaleza est6n inscritas en 

laa Tablas de la Ley del urbanismo contemporAneo; sus tre s 

•ateriales son el aire puro, el sol y le vegetación.• 

LE CORBUSI ER 

•La hu•anidad necesit6 treinta siglo s pera tomar im-

pulsoi le quedan treinta a~os pare frenar antes del abis-

ªº·ti 
MI CHEL BOSQUET 
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